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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Anordnung zum Schutz von elektrischen Einrichtungen 

@ Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Schutz von Verbrauchern von Verpolungsschaden in el- 
nem Bordnetz mit einem Begrenzungselement und einer 
Ausloseeinheit, wobei die Bordnetzspannung im Verpol- 
fall begrenzt und die verpoll angeschlossene Spannungs- 
quelle abtrennbar ist. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zum 
Schutz von Verbrauchem vor Verpolungsschaden in einem 
Bordnetz mit einem Begrenzungselement und einer Auslo- 
seeinheit. 

Der Einsatz bestimniter Bauelemente in Bordnetzen, ins- 
besondere Eleklrolytkondensatoren oder Halbleiter-Lei- 
stungsschalter auf MOSFET-Basis in Kraftfahrzeugbordnei- 
zen, ist durch die Gefahr der Vcrpolung eingeschrankt. Bei 
einem Elektrolytkondensator kann eine Verpolung zur ex- 
plosionsartigen Zerstorung des Kondensators mit den ent- 
sprechenden Folgeschaden fuhren, bei Halbleiterschaltem 
hingegen kann es im Verpolungsfall zu einem hohen Strom- 
fluB uber die Ruckwartsdiode der ublichen MOS-Transisto- 
ren komnien, was zu einer Zerstorung der Schalter und/oder 
zu einem ungewollten Einschalten von Verbrauchem fuhren 
kann. Bcsondcrs kritisch sind Bruckcnschaltungcn. 

Sowohl Elektrolytkondensatoren als auch Halbleiterele- 
mente werden zunehmend im Bordnetzbereich von Fahrzeu- 
gen eingesetzt. Insbesondere bei Elektromotoren, die uber 
Pulsweitenmodulation geregelt werden, sind der hohen 
Schaltfrequenzen wegen Halbleiterschalter notwendig. Der 
Einsatz von Elektrolytkondensatoren dient dem Vermeiden 
von Ruckwirkungen auf das Bordnetz. 

Die bekannte Moglichkeit, Batterien im Bordnetz mecha- 
nisch gegen Verpolung zu schutzen, laBt sich in Kraftfahr- 
zeugen nicht realisieren, da handelsubliche Batterien dafur 
nicht geeignet sind. Ein Schutz gegen Verpolung bei Start- 
hilfe ist nicht realisierbar. Bekannt ist weiterhin, einzelne 
Bauelemente oder einzelne Baugruppen durch in Reihe ge- 
schaltete Dioden gegen Verpolschaden zu schutzen. Der 
Nachteil ist, daB bei hoheren Stromen die Verlustleistung 
der Schutzdioden stark ansteigt. Weitere MaBnahmen mit 
geringerer Verlustleistung sind Reihenschaltungen von zu 
schutzenden Elementen mil invers geschalteten MOSFETs, 
wie z. B. aus der DE 39 30 896 bekannt ist. Diese Losung ist 
jedoch sehr teuer 

Aus der DE-OS 29 19 022 ist bekannt, durch ein zentral 
geschaltetes Relais eine Verpolung zu verhindem. Das Re- 
lais benotigt im eingeschaheten Zustand jedoch eine relativ 
hohe Ansteuerleistung und weist zudem einen relativ hohen 
Einschaltwiderstand auf, so daB im Startfall mit einer Ver- 
schlechterung der Systemeigenschaften zu rechnen ist. Au- 
Berdem besteht bei einem Relais beim Abschalten von ho- 
hen Stromen die Gefahr des VerschweiBens der Schaltkon- 
takte. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung 
zum Schutz von Verbrauchem vor Verpolungsschaden in ei- 
nem Bordnetz anzugeben, die einfach zu realisieren ist, eine 
giinstige Leistungsbilanz auch bei Bordnetzen mit hohen 
Laststromen aufweist und sowohl den Schutz der Verbrau- 
cher als auch der Batterie ermoglicht. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der unabhangigen 
Anspruche gelost. Weiterfuhrende und vorteilhafte Ausge- 
staltungen sind den Unteranspriichen und der Beschreibung 
zu entnehmen. 

ErfindungsgemaB wird paraUel zum Bordnetz ein Begren- 
zungselement geschaltet, welches die Spannung im Verpo- 
lungsfall auf einen unkritischen kleinen Wert begrenzt. Be- 
sonders glinstig ist eine Diode mit einer stark nichtlinearen 
Kennlinie, wobei die Diode bei einem geringen Spannungs- 
wert, insbesondere einem Einschaltspannungswerl, nieder- 
ohmig wird und im niederohmigen Zustand hohe Str5me 
tragcn kann. 

Vorteilhaft ist, die elektrische Verbindung zur Bordnetz- 
versorgung im Verpolungsfall zumindest mittelbar zu losen. 
ZweckmaBigerweise wird ein schaltendes Trennelement, 



insbesondere ein themusch aktivierbares Spre'ngschaliele- 
ment, eingesetzt, welches ausgelost wird, sobald das Be- 
grenzungselement einen Verpolungsfall erkennen laBt. Der 
Vorteil ist, daB bei verschiedenen Verpolfallen sowohl Ver- 
5 braucher als auch Batterie vor Verpolschaden geschutzt 
sind. 

Besonders giinstig ist, den hohen StromfluB durch das Be- 
grenzungselement im Verpolungsfall und/oder den Span- 
nungsabfall zum Aktivieren einer Ausloseeinheit zu ver- 
10 wenden. Ein unbeabsichtigtes Auslosen des Trennelementes 
bei kurzzeitigen falsch gepolten Spannungspulsen ist ausge- 
schlossen. 

Im folgenden sind die Merkmale, soweit sie fur die Erfin- 
dung wesentHch sind, eingehend erlautert und anhand von 
15 Figuren naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemaBen An- 
ordnung mit Begrenzungselement, Ausloseeinheit und 
Trennelement, 

Fig. 2 ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemaBen An- 
20 ordnung mit Begrenzungselement, Ausloseeinheit und 
Trennelement, 

Fig. 3 ein Schaltbeispiel der erfindungsgemaBen Anord- 
nung. 

In Fig. 1 ist ein Prinzipschaltbild der erfindungsgemaBen 

25 Anordnung init BegrenzungselemenL, Ausloseeinheit und 
Trennelement am Beispiel eines Fahrzeug-Bordnetzes dar- 
gestellt. Das Begrenzungselement 1 liegt zwischen den bei- 
den Anschlussen des Bordnetzes 14. Das Bordnetz 14 wird 
von der Bordnetzversorgung 10, insbesondere einer Batte- 

30 lie, versorgt. Zusatzlich kann auch ein Generator vorgese- 
hen sein, der nicht dargestellt ist. Das Bordnetz 14 Hegt zwi- 
schen der positiven Polklemme 11 und der negativen Pol- 
klemme 12 der Bordnetzversorgung. Die Ausloseeinheit 2 
iiberwacht die Polaritat der anliegenden Spannung bzw. das 

35 Begrenzungselement 1 und kann bevorzugt einen hohen 
StromfluB und/oder einen Spannungsabfall an dem Begren- 
zungselement 1 erkennen. Das Trennelement kann durch ei- 
nen Schalter 17, insbesondere einen Sprengschalter, gebil- 
det werden, der durch ein Heizelement 15 thermisch akti- 

40 vierbar ist oder durch andere geeigneten Schalter- und/oder 
Relais-Kombinationen, welche es eniioglichen, bei einem 
falsch gepolten AnschluB der Bordnetzversorgung 10, ins- 
besondere einer Batterie, oder bei einer falsch gepolten 
Fremdeinspeisung der Bordnetzspannung, insbesondere bei 

45 der Starthilfe fur einen Motor, die Bordnetzversorgung 10 
vom Bordnetz 14 zu losen. 

Vorzugsweise wird die Polung der elektrischen Spannung 
zwischen den Polklemmen 11 und 12 gemessen. Fur den 
Verpolfall, bei dem bezogen auf die z. B. mit einem Fahr- 

50 zeug verbundene Polklemme 12 eine negative Spannung an 
der positiven Polklemme 11 anhegt, wird ein Signal erzeugt, 
welches die Ausloseeinheit 2 veranlaBt, die Batterie 10 vom 
Bordnetz 14 abzutrennen. Die Auslosung des Sch alters 17 
des Trennelementes kann mit Vorteil von einer oder mehre- 

55 ren Bedingungen abhangig gemacht werden, so dal3 z. B. 
eine Trennung der Bordneizversorgung 10 vom Bordnetz 14 
eines Fahrzeugs nur erfolgen kann, wenn der Verbrennungs- 
motor des Fahrzeugs nicht lauft und/oder das Fahrzeug steht 
und/oder der (lenerator keinen Strom liefert. Dazu ist es 

60 gunstig, parallel zu Trennelementkomponenten, insbeson- 
dere zum Heizelement 15, einen Freigabeschalter 16 anzu- 
ordnen, der nur im geoffneten Zustand z. B. eine Bestro- 
mung des Heizelements 15 erlaubt. Diese MaBnahme er- 
moglicht eine hohe Betriebssicherheit des Fahrzeugs. 

65 Es ist zwcckniaBig, die Ausloseeinheit zusatzlich mit ei- 
nem AnschluB 3 zu versehen, welcher die Einspeisung ande- 
rer Auslosesignale zur Trennung des Bordnetzes 14 von der 
Batterie 10 ermoglicht. So kann die erfindungsgemaBe Ver- 
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polschuizelnrichtung init anderen Sicherheiiseinrichiungen 
kombiniert werden, wie z. B. Crash- Sensoren cxier Uber- 
slroin-Sensoren, welche bei Auftreten der jeweiligen Feb- 
lerzustande die Trennung der Verhindung der Ratterie 10 
zum Bordnetz 14 veranlassen, 5 

Im Verpolungsfall wird erfindungsgemaB die negative 
Bordnetzspannung zunachst durch ein Element 1, welches 
vorzugsweise einen hohen Strom aufhehmen kann, be- 
grenzi. Damit wird sichergestellt, daB die bis zum Ausl5sen 
des Trenneleraenis am Bordnetz 14 anliegende negative to 
Spannung keinen PLir die resdichen sich am Bordnetz 14 be- 
findlichen Baueleniente krilischen Wert erreichen kann. 
Vorzugsweise isi das Begrenzungselement 1 eine Generator- 
diode, die nur bei hohen Stromen in Durchlassrichlung ein- 
schaltbar ist und im Zustand der hohen Leitfahigkeii hohe 15 
eleklrisch Strome, insbesondere mehr als 100 Ampere, tra- 
gen kann. Damil ist sichergestellt, daB sporadisch auftre- 
tcndc, cncigicarmc negative Impulse wic z. B. Schaffncr- 
pulse des Typs Nr. 1 oder Nr. 3a, am Bordnetz 14 keine un- 
erwunschte Auslosung des Trennelementes bewirken. Der 20 
Strompegel bzw. die Begrenzungsspannung kann durch das 
Begrenzungselement, insbesondere die Diode, vorgegeben 
werden. Zur Auslosung des Trennelementes ist ein ausrei- 
chend hoher StromfluB durch das Begrenzungselement 1 
nolwendig, so daB ein etwaiger Verpolfall sicher erkennbar 25 
ist. 

Der am Begrenzungselement 1 durch den hohen Strom- 
fluB erzeugte niedrige verpolte Spannungsabfall wird von 
der Ausloselektronik 2 erkannt. Diese steuert durch und er- 
zeugt somit einen StromfluB im Element 15, welches zur 30 
Auslosung des Trennelements fuhrt, Ist das Trennelement 
insbesondere durch ein pyrotechnisches Trennelement ge- 
bildet, wird Element 15 durch den zugehorigen Ziinder ge- 
bildei. Die Auslosung der Sprengladung trennt die Batterie 
10 vom Bordnetz 14. 35 

Da die Ausloseeinheit 2 nur bei einem hohen StromfluB 
durch das Begrenzungselement 1 anspricht, wird auch si- 
chergestellt, daB insbesondere im Fall einer Verpolung bei 
Starthilfe fur ein Fahrzeug das Trennelement, insbesondere 
den Schalter 17 nur oftnet, wenn die Fahrzeugbatterie 10 40 
ausreichend schwacb ist und die verpolt angeschlossene 
Fremdbatterie ausreichend Strom liefem kann, um tatsach- 
lich Schaden am Bordnetz verursachen zu konnen. Ist dies 
nicht der Fall, wird die negative Spannung am Bordnetz 14 
nicht so groB, daB ein Abschalten notwendig ist. 45 

Ist die am Begrenzungselement 1 abfallende Spannung 
nicht groB genug, damit ein ausreichend hoher Auslose- 
strom fiir das Ausloseelement 2 flieBen kann, laBt sich eine 
Erhohung der Spannung an der Ausloseeinheit 2 dadurch er- 
zeugen, dafi die Ausloseeinheit 2 batlerieseitig an den Schal- 50 
ter 17 des Trennelements angeschlossen wird. Dies ist in 
Fig. 2 dargestellt. Der Nforteil ist, daB der uber das Begren- 
zungselement 1 flieBende hohe Strom einen nelativ hohen, 
iiber dem Trennelement^ insbesonders dem Schalter 17, so- 
wie liber dem etwaigen Verbindungskabel und den et waigen 55 
Ubergangswiderstanden abfaUenden Spannungsabfall ver- 
ursacht, der fur die Auslosung der Ausloseeinheit nutzbar 
ist. 

Fiir den Fall, daB kein Verpolfall vorliegt, hat weder das 
Begrenzungselement 1 noch die Ausloseschaltung 2 einen 60 
EinfluB auf das Bordnetz 14. Besonders gunstig ist, daB das 
Begrenzungselement 1 und die Ausloseschaltung 2 im nor- 
malen Betriebszustand ohne Verpolfall keine Lei stung kon- 
sumieren. 

In Fig. 3 ist ein Schaltungsbcispicl cincr crfindungsgcma- 65 
Ben Verpolschulzschaltung angegeben. Eine erste Diode 24, 
vorzugsweise eine Generatordiode, die fiir hohe Slrome aus- 
gelegt ist, liegt parallel zum Bordnetz 14. Die Kathode die- 
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ser ersten Diode 24 wird mil der posiiiven Polklemme 11 
verbunden, die Anode mit der negativen Polklemme 12, ins- 
besondere dem Massepotential der Schallung. Die Auslo- 
seeinheit 2 wird durch einen Bipolartransistor 18, eine 
zweite Diode 21, einen ersien ohmschen Widersiand 22, ei- 
nen zweiten ohmschen Widersiand 23 und eine dritte Diode 
19 gebiidet. 

Soil im Verpolfall erst bei einer hoheren negativen Span- 
nung abgeschaliei werden, kann die erste Diode 24 durch 
eine Reihenschaltung von zwei oder mehr Dioden ersetzt 
werden. Es ist zweckmaBig, mehrere Dioden durch Parallel- 
schaltung und/oder Reihenschaltung zu einem Begren- 
zungselement 1 zu kombinieren und so dessen Stromtragfa- 
higkeit und Spannungsbegrenzungswert an die erforderli- 
chen Spannungs- und/oder Strom werte anzupassen. 

Parallel zur ersten Diode 24 liegt eine Reihenschaltung 
aus einem Bipolartransistor 18 und einem Zunder 15 des 
Trennelementes. Der Kollcktor des Transistors 18 ist mit der 
positiven Polklemme 11, der Emitter des Transistors 18 mit 
dem Zunder 15 verbunden. Die Basis wird mit der Kathode 
einer zweiten Diode 21 verbunden, deren Anode mit der ne- 
gativen Polklenune 12 verbunden ist. Die Anode kann auch 
iiber einen ersten Waders tand 22 mit der Polklemme 12 ver- 
bunden sein. Parallel zu dieser zweiten Diode 21 liegt noch 
ein zwei ter Widersiand 23, der ein ungewolUes Einschallen 
des Transistors 18 verhindern soli. 

FaUs das Begrenzungselement 1 durch eine Reihen- und/ 
oder Parallenschaltung mehrerer Dioden gebiidet ist, wird 
die zweite Diode 21 zweckmaBigerweise ebenfalls durch 
eine Reihen- und oder Parallelschaltung von Dioden an die 
Spannungs- und Stromwerte des Begrenzungselements 1 
angepaBt. 

Hne dritte Diode 19, deren Kathode mit der Basis des 
Transistors 18 verbunden ist, erlaubt die Einkopplung von 
anderen Auslosesignalen am Eingang 20 der Ausloseeinheit 
2, der mit der Anode der Diode 19 verbunden ist. 

Bevorzugt ist der Kollektor-Emitter-Spannungsabfall am 
Transistor 18 kleiner als der Spannungsabfall iiber der ersten 
Diode 24. Der Transistor 18 wird im Verpolfall vorzugs- 
weise im Inversmode betrieben, da in diesem Fall der Span- 
nungsabfall iiber der Kollektor-Emitterstrecke des Transi- 
stors am geringsten ist. Somit kann auch mit einer geringen 
negativen Spannung iiber dem Begrenzungselement 1 der 
Zunder 15 rait einem ausreichend hohen Strom versorgt 
werden. ZweckmaBig ist, den Spannungsabfall an der ersten 
Diode 24 geeignet vorzugeben. 

Sollte beim Offnen des Schalters 17 ein negativer Span- 
nungsimpuls auf dem Bordnetz 14 enistehen, wurde in die- 
ser Anordnung, bei dem der Schalter 17 batterieseitig vom 
Begrenzungselement I angeordnet ist, die negative Span- 
nung vom Begrenzungselement 1 auf einen fur die am Bord- 
netz 14 angeschlossenen Verbraucher unschadlichen Wert 
begrenzt. 

Paten tanspriiche 

1. Schaltungsanordnung zum Schutz von Verbrau- 
chern vor Verpolungsschaden in einem Bordnetz mit 
einem Begrenzungselement und einer Ausloseeinheit, 
dadurch gekennzeichnet, da6 das Bordnetz (14) ein 
parallel zum Bordnetz (14) geschaltetes Begrenzungs- 
element (1) aufweist, welches bei falsch gepolter Span- 
nung die Bordnetzspannung auf einen voigegebenen 
Wert begrenzt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Begrenzungselement (1) eine 
nichthneare Stroni-Spannungskennlinie aufweist und/ 
oder oberhalb eines vorgegebenen Strom werts und/ 
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Oder oberhalb eines vorgegebenen Spannungswerts 
niederohniig ist. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2 dadurch ge- 
kennzeichnet, da6 die Verbindung zu einer Bordnetz- 
versorgung zumindest mittelbar losbar ist, sobald der 5 
vorgegebene Slromwert und/oder der vorgegebene 
Spannungswert uberschritten ist. 

4. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Begrenzungselement (1) durch eine lO 
Diode (24) oder eine Reihenschaltung und/oder Paral- 
lelschaltung von Dioden gebildet ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem oder mehreren 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Begrenzungselement (1) durch min- 15 
destens eine Generatordiode gebildet ist. 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gckcnnzcichnct^ daB durch das Ausloscclcmcnt (2) cin 
Trennelement ansteuerbar ist. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspmch 6, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB das Trennelement einen Schalter 
(17) aufweist. 

8. Schahungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Schalter (17) ein Sprengschal- 
ler ist, 25 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Begrenzungselement (1) 
durch eine erste Diode (24) gebildet ist, die parallel 
zum Bordnetz (14) geschaltet ist, wobei die Kathode 
der ersten Diode (24) mit der positiven Polklemme (11) 30 
und die Anode mit der negativen Polklemme (12) des 
Bordnetzes (14) verbunden ist, daB parallel zum Be- 
grenzungselement (1) eine Reihenschaltung aus einem 
Bipolartransistor (18) und einem Zunder (15), welcher 
das Trennelement (17) auslost, angeordnet ist, wobei 35 
der KoUektoranschluB des Transistors (18) mit der po- 
sitiven Polklemme (11), der EmitteranschluB des Tran- 
sisors (18) mit dem Zunder (15) und der BasisanschluB 
des Transistors (18) mit der Kathode einer zweiten Di- 
ode (21) verbunden ist, dafi der AnodenanschluB der 40 
zweiten Diode (21) zumindest mittelbar mit der negati- 
ven Polklemme (12) des Bordnetzes verbunden ist und 
parallel zu der zweiten Diode 21 ein erster Widerstand 
23 angeordnet ist. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB die Kathode einer dritten Diode 
(19) mit der Basis des Transistors (18) verbunden ist 
und mit der Anode einen Signaleingang (20) bildet. 

11. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zweite Diode (21) mit einem 50 
zweiten Widerstand (22) in Reihe geschaltet ist. 
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